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最終 頁 に 続く 
64) 【 発 明 の 名 称 ] 連結 アク チュ エー タ を 有する 球形 ヒン ジ を 実装 する ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト 


(57) [ 要約 】 

本 発明 は 、 連 結 ア クチ ュ エ ー タ を 有する 球形 ジョ イン 

k (10,100, 200) を 使用 する ヒュ ー マ ノ イド 
ロボ ッ ト ( 5 ) 及び 球形 関節 を 使用 する 方法 に 関す る 。 
本 発明 は 、 擬 人 化 に 最も 近づく ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト 
の 製造 に 特に 実用 的 で ある 。 ジ ョ イン ト (10、100 
、2 0 0 ) は 、 ロ ボッ ト ( 5 ) の 2 つの 要素 ( 1 0 1 、 
103:105、104:101、102) を 接続 する 
。 ジョイント は 、3 つの アク チュ エー タ ( 20、35、 
36) に よっ て 動か され 、 第 1 の アク チュ エー タ (35 
) 及び 第 2 の アク チュ エー タ ( 3 6 ) は 平行 に 作用 し か 
つ 共 に 連結 され 、 第 3 の アク チュ エー タ ( 20) ld, $ 
線 ( 1 3 ) 周り に 第 1 の 2 つの アク チュ エー タ と 直列 に 
作用 する 。 本 発明 に よれ ば 、 第 3 の アク チュ エー タ ( 2 
0) の 軸線 は 、 擬 人 化 に 近づく た め に 運動 角度 範囲 が 最 
大 で な けれ ば な ら な い 軸 線 で ある 。 FIG.1 
【 選択 図 】 ИТ 
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【 特許 請求 の 範囲 】 
【 請求 項 1 】 

ロボ ッ ト ( 5) の 2 つの 要素 ( 101 、103:105、104:101、102) を 
接続 する 3 つの 軸線 ( 1 3 14,15) 上 の 3 つの 回 転 自 由 度 を 有する 球形 ジョ イン ト 
(10,100,200) を 備え る ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト で あっ て 、 前記 ジョ イン ト が 
3 つの アク チュ エー タ (20、35、36) に よっ て 動か され 、 第 1 の アク チュ エー タ ( 
35) 及び 第 2 の アク チュ エー タ (36 ) が 平行 に 作用 し か つ 共 に 連結 され 、 第 3 の アク 
チュ エー タ ( 20 ) が 前 記 軸線 の 第 1 の 軸線 (1 3) 周り に 前 記 第 1 の 2 つの アク チュ エ 
ー タ と 直列 に 作用 する ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト に お いて 、 前 記 第 3 の アク チュ エー タ ( 2 
O) の 前 記 軸 線 (13) が 、 擬 人 化 に 近づく た め に 運動 角度 範囲 が 最大 で な けれ ば な ら な 
い 軸 線 (13 ) で ある こと を 特徴 と する ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト 。 

【 請求 項 2】 

前 記 ヒ ュー マ ノ イ ドロ ボッ ト が 2 つの 要素 (12、22 ) を 備え 、 前 記 2 つの 要素 が 、 
接続 部 ( 3 7 ) を 介し て 、 点 ( 3 8 ) に お いて 交差 する 前 記 第 2 及び 第 3 の 軸線 ( 1 4 、 
15) 上 の 2 つの 回 転 自 由 度 を 有 し て リン ク さ れ 、 か つ 前 記 第 1 及び 第 2 の アク チュ エー 
タ (35、36 ) に よっ て 動か され る こと と 、 平 行 に 作用 する 前 記 2 つの アク チュ エー タ 
(35、36 ) の 各々 が 、 前 記 接 続 部 ( 37 ) を 介し て リン ク さ れ た 前 記 2 つの 要素 ( 1 
2. 22) の 間 に 配 置 さ れ た リニア シリ ンダ (35、36 ) か ら 形 成 さ れ 、 各 々 の シリ ン 
ダ (35、36) が 軸線 (39、40 ) 上 で 動く こと と 、 前 記 接 続 部 (3 7 ) の 前 記 軸 線 
(14、15) の 前 記 交 差 点 (38) が 、 前 記 ン シリ ンダ (35、36) の 前 記 軸 線 (39 
、4 0 ) 上 に 位置 し な いこ と を 特徴 と する 、 請 求 項 1 に 記載 の ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト 。 
【 請求 項 3 】 

前 記 接続 部 ( 3 7 ) が 、 前 記 接 続 部 ( 3 7 ) を 介し て リン ク さ れ た 前 記 2 つの 要素 の 第 
1 の 要素 ( 2 2 ) に 対し 前 記 接 続 部 (3 7) の 軸線 (1 5) 周り に 、 か つ 前 記 2 つの 要素 
の 第 2 の 要素 ( 1 2 ) に 対し 前 記 接続 部 ( 3 7 ) の 他方 の 軸線 ( 1 4 ) 周り に 回 転 す る こ 
と が で きる 交差 シャ フト ( 4 5) を 備え る こと を 特徴 と する 、 請 求 項 2 に 記載 の ヒュ ー マ 
ノイ ドロ ボッ ト 。 

【 請求 項 4 】 

前 記 2 つ の リニア シリ ンダ (35、36) の 前 記 軸線 (39、40) が 平行 で ある こと 
を 特徴 と する 、 請 求 項 2 又は 3 に 記載 の ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト 。 

【 請求 項 5】 

前 記 第 3 の アク チュ エー タ が 、 ス テー タ (21 ) と ロー タ (22) と を 備え る 回 転 モー 
タ ( 20) で あり 、 前 記 モ ー タ (20) が 前 記 ジ ョ イン ト (10) を 作動 させ る こと を 特 
Megs, 請求 項 1 て 4 の いずれ か 1 項 に 記載 の ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト 。 

【 請求 項 6】 

前 記 第 3 の アク チュ エー タ (20) が 、 ス テー タ (21 ) と ロー タ と を 備え る こと と 、 
前 記 ス テー タ ( 21) が 、 前 記 ロ ボッ ト (5 ) の 重心 に 対し 最も 遠い 上 流 に ある 前 記 ロ ボ 
ッ ト (5) の 前 記 要 素 ( 1 01 105) に 固定 され る こと を 特徴 と する 、 請 求 項 1 ~5 
の いずれ か 1 項 に 記載 の ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト 。 

【 請求 項 7 】 

前 記 ア クチ ュ エ ー タ ( 20、35、36) が 油圧 エネ ル ギ を 使用 する こと を 特徴 と する 
、 請 求 項 1 て 6 の いずれ か 1 項 に 記載 の ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト 。 

【 請求 項 8 】 

Hasa VAR OBB 10) で ある こと と 、 前 記 第 1 の 要素 が 大 腺 部 (1 03) CH 
り 、 前 記 第 2 の 要素 が 骨盤 (101 ) で ある こと と 、 前 記 第 1 の 軸線 ( 1 3 ) が 矢 状 軸線 
で あり 、 前 記 第 2 の 軸線 ( 1 4 ) が 左右 軸線 で あり 、 前 記 第 3 の 軸線 (1 5) が 垂直 軸線 
で ある こと と 、 前 記 左 右 軸 線 ( 1 4 ) 及び 前 記 垂 直 軸 線 ( 1 5 ) 周り の 回 転 を 可能 に する 
前 記 第 1 の 2 つの アク チュ エー タ (35、3 6 ) が 、 前 記 大 服部 ( 1 0 3 ) 上 で 平行 に 作 
用 する こと を 特徴 と する 、 請 求 項 1 ~7 の いずれ か 1 項 に 記載 の ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト 
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と で 


請求 項 9 】 

前 記 ジ ョ イン ト が 肩 ( 1 00) で ある こと と 、 前 記 第 1 の 要素 が アー ム ( 104) có 
り 、 前 記 第 2 の 要素 が トル ソ ( 1 05) で ある こと と 、 前 記 第 1 の 軸線 ( 1 3) пи 
線 で あり 、 前 記 第 2 の 軸線 (1 4 ) が 左右 軸線 で あり 、 前 記 第 3 の 軸線 (1 5) が 垂直 軸 
線 で ある こと と 、 前 記 左 右 軸線 ( 1 4 ) 及び 前 記 垂 直 軸 線 ( 1 5 ) 周り の 回 転 を 可能 に す 
る 前 記 第 1 の 2 つの アク チュ エー タ (35、36 ) が 、 前 記 ア ー ム (1 0 4 ) 上 で 平行 に 
作用 する こと を 特徴 と する 、 請 求 項 1 ~-8 の いずれ か 1 項 に 記載 の ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ 
ト 。 

【 請求 項 1 0】 

前 記 第 1 の 要素 が 骨盤 (101 ) で あり 、 前 記 第 2 の 要素 が 胴体 (1 02) で ある こと 
と 、 前 記 第 1 の 軸線 ( 1 3 ) が 左右 軸線 で あり 、 前 記 第 2 の 軸線 ( 1 4 ) が 矢 状 軸線 で あ 
り 、 前 記 第 3 の 軸線 ( 1 5 ) が 垂直 軸線 で ある こと と 、 前 記 矢 状 軸線 ( 1 4 ) 及び 前 記 垂 
直 軸 線 ( 15) 周り の 回 転 を 可能 に する 前 記 第 1 の 2 つの アク チュ エー タ (35、36) 
が 、 前 記 胴 体 ( 1 0 2 ) 上 で 平行 に 作用 する こと を 特徴 と する 、 請 求 項 1 ~9 の いずれ か 
1 項 に 記載 の ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト 。 
請求 項 1 1 】 
請求 項 2 の 従属 請求 項 と し て 、 請 求 項 2 て 9 の いずれ か 1 項 に 記載 の ヒュ ー マ ノ イド ロ 
ボッ ト を 作動 する た め の 方 法 に お いて 、 前 記 接 続 部 ( 3 7) の 第 1 の 軸線 (1 4) 上 で 前 
記 ジ ョ イン ト (10、100、200) を 動か す た め に 、 作 用 が 前 記 2 つの シリ ンダ (3 
5、36) で 同時 に 同一 の 方 向 に 行わ れる こと と 、 前 記 接 続 部 (37) の 第 2 の 軸 ( 15 
) 上 で 前 記 ジ ョ イン ト ( 10.100, 200) を 動か す た め に 、 作 用 が 前 記 2 つの シリ 
ンダ (35、36) で 同時 に 反対 方 向 に 行わ れる こと を 特徴 と する 方 法 。 

【 発明 の 詳細 な 説明 】 
【 技術 分 野 】 
[0001] 

本 発明 は 、 連 結 ア クチ ュ エ ー タ を 有する 球形 ジョ イン ト を 使用 する ヒュ ー マ ノ イド ロボ 
ッ ト 及び 関節 を 使用 する 方 法 に 関す る 。 本 発明 は 、 擬 人 化 に 最も 近づく ヒュ ー マ ノ イド ロ 
Ry の 製造 に 特に 実用 的 で ある 。 例え ば 、 本 発明 に よる 球形 ジョ イン ト は 、 ロ ボッ ト の 
腎 部 、 肩 又は 骨盤 と 胴体 と の 間 の ジョ イン ト と し て 使用 する こと が で きる 。 

【 背景 技術 】 


と で 


[0002] 
この 擬人 化 を 表す 数 学 的 な モデ ル が 、1960 年 代 に 米国 で 、Aerospace M 
edi cal Research Laboratories (Dayton, Ohio 


) に よっ て 開発 され た 。Hanavan モ デル と し て 知ら れ て いる この モデ ル は 、 所 定 の 
人 間 の 身長 及び 体重 に 関し 、 パ ラメ トリ ッ ク に 身体 の すべ て の 部 分 の 寸法 を 表し て いる 。 
BAIS, Ft, З つの 回 転 自由 度 を 有する ジョ イン ト と し て 表 さ れ て いる 。 BRUE 
部 を 囲む 身体 部 分 、 骨 盤 及び 大 腺 部 の 寸法 も 表 さ れ て いる 。 例え ば 、 身 長 1 . 6 m 及 び 体 
重 50kg の 14 歳 の 青年 に 関し 、 大 腺 部 は 、4 6 mm の 小さ な 半径 及び 7 4 mm の 大 き 
な 半径 を 有する 392mm の 高 さ の 切 頭 円 欠 に よっ て 表す こと が で きる 。 同一 の ロボ ッ ト 
に 関し また この モデ ル を 使用 し て 、 骨盤 は 、 高 さ 1 89 mm、 幅 230mm 及 び 深 さ 1 
6 0 mm の 平行 六面体 に よっ て 表 さ れる 。2 TDOBRBOMO BHIL, ХО Хе 7E 
の 2 倍 に 等 し い 。 ЖАО а 14. СЕ TERI NESI Yke, RIE TH 
成 さ れ た ジョ イン ト と の 間 の 距離 と し て 定義 され る 。 

[0003] 

力学 的 な 計算 で は 、1 . 2 тиз の 速度 の 歩行 を 達成 する た め に 、 な お 1 . 6m と 50 
kg の ロボ ッ ト に つい て 、2. 7rad グ s の 最高 速度 、 及 び -30′" ~+30" の 関節 
の 運動 範囲 で は 、 矢 状 面 の 夏 部 の ジョ イン ト は 45N. m の 大 き さ の トル ク を 必要 と する 
こと が 示さ れ て いる 。 逆 に 、 左 右 面 で は 、 ジ ョ イン ト は 、1ra dgd/s の 大 き さ の 最高 速 
度 及 び - 5° ~+10" の 運動 範囲 で 、35N. m の 大 き さ の トル ク を 必要 と する 。 
[0004] 
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現在 、 多 く の ヒ ュー マ ノ イ ドロ ボッ ト が 開発 され て きた が 、 顕 著 に 脚 と 肩 の 寸法 に 関し 
、 そ の 1 つも Hanavan モ デル に 準拠 し て いな い 。 例え ば 、 紗 部 が ユニ バー サル ジョ 
イン ト 型 に 縮小 され る 、 す な わ ち 、2 つの み の 自 由 度 、 矢 状 面 の 回 転 及 び 左 右 面 の 回 転 を 
有する ロボ ッ ト が ある 。 さらに 、 力 学 的 な 計算 か ら 得 られ る パラ メー タ に 従っ て 、 こ れ ら 
の 2 つの 自由 度 を 動力 化す る た め に 使用 され る 作動 機構 は 、Han a va n モデ ル で 規定 
され た 寸法 か ら 逸 脱し て いる 。 同様 に 、 ロ ボッ ト OIXIAIIO S BO S8) fS RE SS СІ. A 
間 の 歩行 速度 と 同様 の ロボ ッ ト の 歩行 速度 を 獲得 する 程度 に 十分 な ステ ッ プ 長 さ を 得る こ 
と が 不可 能 な ロボ ッ ト が ある 。 

【 発明 の 概要 】 
【 発明 が 解決 し よう と する 課題 】 
[0005] 

本 発明 の 目的 は 、 例 えば Hanavan モ デル に よっ て 取り 組ま れ た ロボ ッ ト の 製造 と 
人 間 解 前 学 と の 間 の 調和 を 改善 する こと で ある 。 

【 課題 を 解決 する た め の 手 段 】 
[0006] 

し た が っ て 、 本 発明 の 主題 は 、 ロ ボッ ト の 2 つの 要素 を 接続 する 3 つの 回 転 自 由 度 を 有 
する 球形 ジョ イン ト を 備え る ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト で あっ て 、 ジ ョ イン ト が 3 つの アク 
チュ エー タ に よっ て 動か され 、 第 1 の アク チュ エー タ 及 び 第 2 の アク チュ エー タ が 平行 に 
作用 し か つ 共 に 連結 され 、 第 3 の アク チュ エー タ が 軸線 周り に 第 1 の 2 つの アク チュ エー 
タ と 直列 に 作用 する ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト に お いて 、 第 3 の アク チュ エー タ の 軸線 が 、 
擬人 化 に 近づく た め に 運動 角度 範囲 が 最大 で な けれ ば な ら な い 軸 線 で ある こと を 特徴 と す 
る ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト で ある 。 

[0007] 

本 発明 の 別 の 主題 は 、 ヒ ュー マ ノ イ ドロ ボッ ト を 作動 する た め の 方 法 で あっ て 、 ジ ョ イ 
ント が 2 つの シリ ンダ を 備え 、 関 節 の 第 1 の 軸線 で ジョ イン ト を 動か す た め に 、 作 用 が 2 
つの シリ ンダ で 同時 に 同一 の 方 向 に 行わ れる こと と 、 関 節 の 第 2 の 軸線 で ジョ イン ト を 動 
か す た め に 、 作 用 が 2 つの シリ ンダ で 同時 に 反対 方 向 に 行わ れる こと を 特徴 と する 方 法 で 
HS. 

[0008] 

Оба. пепла. XqXmxkoxumi512763050BHHHEI-4&2cC. AX 
明 に よる 艇 部 を 使用 する ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト の 歩行 は 、 顕 著 に 矢 状 面 の 大 き な 運 動 角 
度 範 囲 に 関し は る か に 擬人 的 と な ろう 。 水平 及び 左右 軸線 周り の 回 転 を 可能 に する 連結 に 
より 、 ジ ョ イン ト の 容積 を 低減 する こと が 可能 で ある 。 逆 に 、 こ の 連結 に より 、 当 該 の 軸 
線 周り の 運動 角度 範囲 が 制限 され る 。 矢 状 面 に 対し 直角 の 軸線 周り の 回 転 を 可能 に する 第 
3 の アク チュ エー タ は 、 他 の 2 つの アク チュ エー タ と は 独立 し て 維持 され 、 こ れ に よっ て 
、 こ の 第 3 の アク チュ エー タ の 大 き な 運 動 角度 範囲 に 到達 する こと が 可能 で ある 。 本 発明 
に お いて 、 関 節 の 主 運 動 、 す な わ ち 、 例 えば Hanavan モ デル で 規定 され て いる よう 
な 擬人 化 で 最大 の 運動 角度 範囲 を 必要 と する 回 転 の た め に 、 こ の 第 3 の 独立 し た アク チュ 
エー タ を 使用 する よう に 選択 が 行わ れる 。 

[0009] 

ー 例 と し て 与え られ る 実施 形態 の 詳細 な 説明 を 読め ば 、 本 発明 は より 良く 理解 され 、 ま 

た 他 の 利点 が 現れ 、 そ の 説明 は 添付 図面 に よっ て 示さ れる 。 

【 図面 の 簡単 な 説明 】 

[0010] 

【 図 1 】 本 発明 に よる 複数 の 球形 関節 を 備え る ヒュ ー マ ノ イド ロボ ッ ト の 斜視 図 で ある 。 
【 図 2 】 本 発明 に よる 腎 部 の 斜視 図 で ある 。 

【 図 3 】 左右 面 の 腎 部 の 断面 図 で ある 。 

【 4] ОЛО Я2 1-9 01 つの 断面 図 で ある 。 

【 図 5 】 引 部 の 交差 シャ フト の 断面 図 で ある 。 

【 図 6 】 臂 部 D2 つの 他 の アク チュ エー タ の 断面 図 で ある 。 
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図 7 】 本 発明 に よる 肩 の 斜視 図 で ある 。 

図 8 ] A7 の 肩 の 断面 図 で ある 。 

【 Э] ロボ ッ ト の 骨盤 と 胴体 と の 間 の 本 発明 に よる ジョ イン ト の 斜視 図 で ある 。 
【 図 10】 図 9 の ジョ イン ト の 断面 図 で ある 。 

【 発明 を 実施 する た め の 形 態 】 

[0011] 

簡明 さ の た め 、 同 一 の 要素 は 、 様 々 な 図 で 同一 の 参照 番号 を 有する 。 図面 は 説明 と し て 
与え られ 、 完全 に 一 定 の 縮尺 率 で は な い 。 
[0012] 

Bl ii. RHA 5 edBAEÉDOIKEDZad4d7bk*déAeótu—vc24FnmWv»vbk5088418 
BlEmGUCBU.S mE Рату KH, ОЖуУКБ5Ф2г ФЕТО, 、2 つの 肩 1 0 0 及び 
骨盤 101 と 胴体 102 と の 間 の ジョ イン ト 2 00 を 含む 。 и #1 0 ik, KEERI O 
3 を 骨盤 101 に リン ク さ せる 。 各々 の 肩 100 は 、 ア ー ム 1 0 4 を ロボ ッ ト 5 の トル ソ 
1 05 に リン ク さ せる 。 胴体 102 と トル ソ 105 と の 間 に 、 ロ ボッ ト 5 の 矢 状 軸線 周り 
の 回 転 自 由 度 を 有する ジョ イン ト 106 を 配置 する こと が 可能 で ある 。 慣例 に より 、 矢 状 
軸線 は 、 矢 状 面 に 対し 直角 の 軸線 で ある 。 垂直 面 は 、 ロ ボッ ト の 歩行 運動 が 主 に 行わ れる 
平面 で ある 。 同様 に 、 左 右 軸 線 は 、 ロ ボッ ト の 左右 面 に 対し 直角 の 軸線 で ある 。 左右 面 は 
、 矢 状 面 に 対し 垂直 か つ 直 角 で ある 。 最後 に 、 垂 直 軸 線 は 、 矢 状 面 と 左右 面 と の 間 の 交差 
部 に よっ て 形成 され る 軸線 で ある 。 

[0013] 

512 i. KAATA 881 От Со, BRI Ol, R101 に 固定 され た 第 
1 の イン タフ ェ ー ス 部 分 1 1 と 、 大 服部 103 に 固定 され た 第 2 の イン タフ ェ ー ス 部 分 1 
2 と を 備え る 。 様々 な 図 に 負担 を か け な い よう に 、 骨盤 も 大 服 部 も 示さ れ て お ら ず 、2 2 
の イン タフ ェ ー ス 部 分 1 1 と 1 2 0 009525 81 0 の 要素 の み が 示 され て いる 。 
[0014] 

B1 Ol, 3 つの アク チュ エー タ を 備え 、 各 々 の アク チュ エー タ は 、 軸 線 周り に 骨盤 
に 対し 大 腺 部 を 回 転 さ せる こと を 可能 に し 、3 つの 軸線 は 別個 で ある 。 よ り 正 確 に は 、 図 
示し た 実施 例 で は 、 第 1 の 軸線 1 3 は 矢 状 軸線 で あり 、 第 2 の 軸線 1 4 は 左右 軸線 で あり 
、 第 3 の 軸線 1 5 は 垂直 で ある 。 

[0015] 

アク チュ エー タ は 、 油圧 動 力 又は 電気 動力 を 使用 する こと が で きる 。 
[0016] 

213 i. SROAAMOMMe RLTWS. COMM, TIFALL-VORMZLVYA 
易 に する 。 矢 状 軸線 1 3 AU OBRBOMRSeDHI 4 977 Fary, AF-421 
と ロー タ 22 と を 備え る 油圧 式 回 転 モ キー タ 2 0 で ある 。 ス テー タ 2 1 は 、 イ ンタ フェ ー ス 
部 分 1 1 と 、 閉 鎖 プ レー ト 23 と か ら 形 成 さ れる 。 環状 溝 24 は 、 イ ンタ フェ ー ス 部 分 1 
1 に 作ら れ 、 プ レー ト 23 に よっ て 閉じ られ る 。 

[0017] 

図 4 は 、 環 状 溝 24 、 ス テー タ 2 1 及び ロー タ 22 を 通過 する 垂直 面 の 断面 を 示し て い 
る 。 環状 溝 24 は 、 軸 13 を 中 心 に 270" に わた っ て 延び る 。 ロ ー タ 22 は 、 イ ンタ フ 
ェ ー ス 部 分 1 1 及び プレ ー ト 23 の 両方 に 作ら れ た 孔 2 6 内 で 回 転 で きる 管状 シャ フト 2 
5 を 備え る 。 ロ ー タ 2 2 は また 、 溝 2 4 内 で 動け る 上 蝶 弁 2 7 を 備え る 。 蝶 弁 2 7 及び 管状 
シャ フト 2 5 は 、 単 一 の 機械 部 分 を 形成 する 。 孔 2 6 は 、 矢 状 軸線 1 O EIC SEQ 5, W 
弁 2 7 は 、 矢 状 軸線 1 3 を 中 心 と する 9 0 “ の 円 の 円 弧 で 溝 2 4 を 覆う 。 

[0018] 

蝶 弁 2 7 と 溝 2 4 と の 角度 寸法 の 差 に より 、2 つの 自由 空間 が 蝶 弁 2 7 の いずれ か の 側 
面 に 留まる こと が 可能 で ある 。 これら の 空間 は 、2 つの チャ ン バ 28 と 29 を 形成 し 、 こ 
れ ら の チャ ン バ で 、 接続 部 3 0 と 3 1 それ ぞ れ を 介し て 油圧 流体 を 送出 する こと が 可能 で 
ある 。2 つの チャ ン バ 28 と 29 の 間 の 流体 の 圧力 差 に より 、 ロ ー タ 22 を ステ ー タ 2 1 
に 対し 回 転 さ せる こと が 可能 で ある 。 こ の 圧力 差 は 、 ロ ボッ ト に 搭載 し て 取り 付け られ た 


re 
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油圧 ポン プ に よっ て 発生 する こと が 可能 で ある 。 様々 な アク チュ エー タ の 間 の 独立 性 を 高 
め る た め に 、 各 々 の アク チュ エー タ 専 用 の ポン プ を 設け る こと が 可能 で ある 。 様々 な ポン 
プ は 、 各 々 の ポン プ を 関連 の アク チュ エー タ に リン ク さ せる 油圧 パイ プ の 長 さ を 制限 する 
た め に 、 ア クチ ュ エ ー タ に 可能 な 限り 近い 大 腺 部 に 又は 骨盤 に 収納 し て も よい 。 図 3 で は 
、 ロ ー タ 22 は 、 ス テー タ 2 1 に 対し 中 心 位置 に 示さ れ 、 こ の 中 心 位置 に 対し 十 又 は - 9 
O° の 運動 範囲 を 可能 に する 。 #27 及び 溝 2 4 の 他 の 角度 寸法 に より 、 ジ ョ イン ト の 
必要 に 応じ て 、 ス テー タ 2 1 に 対す る ロー タ 2 2 の 角度 運動 の 振幅 を 増加 する か 又は 低減 
する こと が 可能 に な る 。 

[0019] 

вто. ХЕСЕН 2 つの アク チュ エー タ 35 と 3 6 を 備え る 。 こ 
れ ら の 2 つの アク チュ エー タ は 、 左 右 軸 線 1 4 と 垂直 軸線 1 5 の 周り に 大 服部 を 回 転 さ せ 
る 。 こ の 平行 作用 に より 、 ア クチ ュ エ ー タ の 一 方 に よる 他方 の アク チュ エー タ の 支持 の 防 
止 が 可能 に な る 。 例え ば 、 直 列 に 組み 立て られ た 3 つの 回 転 モ キー タ を ベー ス と する 3 つの 
回 転 自由 度 を 有する 動力 化 さ れ た ジョ イン ト を 製作 する こと が 可能 で ある 。 よ り 正 確 に は 
、1 つの モー タ の ロー タ は 、 運動 チェ ー ン 内 で ロー タ に 従う モー タ の ステ ー タ に 固定 され 
る 。 直列 の アク チュ エー タ を 提供 する この 設計 の た め 、 ア クチ ュ エ ー タ が 、 動 か され る べ ベ 
き 対 象 物 、 こ の 場合 大 腺 部 の 荷重 に 加え て 、 下 流 の アク チュ エー タ の 荷重 を 支持 で きる よ 
うに 、 運 動 チ ェ ー ン の 上 流 に ある アク チュ エー タ を 寸法 決め する こと が 必要 に な る 。 本 発 
明 に よる 腎 部 に より 、3 つの アク チュ エー タ の 少な く と も 2 つが 平行 に 作用 する こと が 保 
証 さ れる 。 言い 換え れ ば 、2 つの アク チュ エー タ は 、 他 の アク チュ エー タタ を 通過 する こと 
な く 、 動 か され る べべ き 要 素 の 間 に 直 接 作用 する 。 平行 アク チュ エー タ の どれ も 、 他 の アク 
チュ エー タ に よっ て 診 発 され る 荷重 を 支持 せ ず 、 動 か され る べき 対象 物 に よっ て 発生 され 
る 荷重 の み を 支持 し 、 こ の こと に より 、 ア クチ ュ エ ー タ の 寸法 を 低減 する こと が 可能 に な 
Do 説明 し た 実施 例 で は 、 記 部 1 0 は 、 平 行 に 作用 する 2 つの アク チュ エー タ を 備え る 。 
[0020] 

LERO с. 81 0 5. ZÆ, Tabb AAA 4 及び 垂直 軸線 1 5 上 の 2 つ 
の 回 転 自由 度 を 有する 接続 部 3 7 を 備え る 。 接続 部 3 7 は 、 ユ ニ バ ー サ ル ジ ョ イン ト AO 
接続 部 の よう な も の で も よい 。2 つの 軸 14 と 1 5 の 交差 点 は 参照 番号 3 8 を 有する 。 接 
続 部 3 7 は 、 説 明 し た 実施 例 で は 、 ロ ー タ 2 2 及び イン タフ ェ ー ス 部 分 1 2 で ある 2 つの 
要素 を リン ク す る 。 接続 部 3 7 は 、2 つの アク チュ エー タ 35 と 36 に よっ て 動力 化 さ れ 
、 こ れ ら の アク チュ エー タ の 各々 は 、 ロ ー タ 22 と イン タフ ェ ー ス 部 分 1 2 と の 間 に 配 置 
され た リニア シリ ンダ か ら 形 成 さ れる 。 各々 の シリ ンダ 35 と 3 6 は 、 一 方 の 軸線 、 そ れ 
ぞ れ 39 と 40 に お ける 動き を 可能 に する 。 軸線 1 4 と 15 の 交差 点 38 は 、 シ リン ダ に 
対す る 作用 に より 接続 部 3 7 を 動か すこ と が で きる よう に 、 シ リン ダ の 軸線 に 配置 され な 
い 。 説明 し た 実施 例 で は 、 接続 部 3 7 及び その 動力 化 は 、 ロ ー タ 2 2 に よっ て 支持 され る 
。 言い 換え れ ば 、 接続 部 3 7 は 、 紗 部 10 の 運動 チェ ー ン 内 の モー タ 2 0 の 下流 に ある 。 
2 つの 自由 度 を 有する 動力 化 さ れ た 接続 部 を モー タ 2 0 の 上 流 に 設け る こと も 可能 で ある 


[0021] 

有利 に 、 接続 部 3 7 は 、2 つの 要素 の 第 1 の 要素 に 対し 接続 部 3 7 の 軸線 周り に 、 か つ 
2 つの 要素 の 第 2 の 要素 に 対し 接続 部 3 7 の 他 の 軸線 周り に 旋回 で きる 交差 シャ フト 4 5 
を 備え る 。 図示 し た 実施 例 で は 、 交 差 シ ャ フト 45 は 、 ロ ー タ 2 2 に 対し 垂直 軸線 1 5 周 
り に 、 か つ 大 服部 に 固定 され た イン タフ ェ ー ス 部 分 1 2 に 対し 左右 軸線 1 4 周り に 旋回 す 
る こと が で きる 。 

[0022] 

図 5 は 、 軸 線 1 4 と 1 5 を 含む 面 の 接続 部 3 7 の 断面 を た 示し て いる 。 REYVIK4AS 
は 、 固定 され か つ 直 角 で ある 2 つの シャ フト 46 と 4 7 か ら 形 成 さ れる 。 シ ャ フト 4 6 は 
左右 軸線 1 4 の 上 に 延び 、 シ ャ フト 4 7 は 垂直 軸線 1 5 の 上 に 延び る 。2 つの 軸受 4 8 と 
4 9 に より 、 シ ャ フト 4 7 は 、 ロ ー タ 22 に 対し 回 転 す る こと が 可能 で あり 、 ま た 2 つの 
軸受 50 と 51 に より 、 シ ャ フト 46 は 、 イ ンタ フェ ー ス 部 分 1 2 に 対し 回 転 す る こと が 
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可能 で ある 。 軸線 1 215 5152 ERB 0 の 角度 運動 を 確か め る た め に 、 軸 受 49 と 
50 の 各々 に 、 ロ ー タ 22 有 及び イン タフ ェ ー ス 部 分 1 2 に 対す る 交差 シャ フト 4 5 の 角度 
位置 の 関数 と し て 電気 的 情報 の ア 人 
es MN mto cem РОСИ О Ie NET ン シ ョ メ 
ー タ と を 有する こと が 可能 で ある 。 ポ テン ショ メー タ を 回 転 モ キー タ 20 に 取り 付け る こと 


も 可能 で あり 、 こ れ に より 、 笑 状 軸線 1 3 周り に 大 腺 部 の 角度 位置 を 確か め る こと が 可能 


に な る 。 
[0023] 

2 つの リニア シリ ンダ 3 5., 36039, 、4 0 は 、 互 い に 平 行 で ある こと が 有利 で 
ある 。 この 平行 性 は 、 接 続 部 3 7 の 特定 の 位置 、 例 えば 、 散 部 1 0 が 取り 付け られ た ロボ 
ッ ト が 歩行 な し に バラ ンス し て 直立 し て いる 位置 に の み 存 在 す る こと が 良く 理解 され る 。 
図 6 は 、 シ リン ダ 35 と 3 6 が 平行 で ある と き に 当該 シリ ン DE 
0 の 断面 図 で ある 。 軸線 39 と 40 は 、 矢 状 軸線 1 3 と ほぼ 平行 で ある こと が で きる 。 シ 
リン ダ 35 と 3 6 は 、 例 えば 二 重 効果 油圧 シリ ンダ で ある 。 各々 の シリ ンダ は 、 シ リン ダ 
35 用 の 2 つの 端 部 55 と 56、 及 び シ リン ダ 36 用 の 2 つの 端 部 57 と 58 を 有する 。 
2 つの シリ ンダ の 動き か ら の 独立 を 可能 に する た め に 、 端 部 55 と 57 の 各々 は 、 回 動 ジ 
ョ イン ト そ れ ぞ れ 59 と 60 を 介し て イン タフ ェ ー ス 部 分 1 2 に リン ク さ れる 。 同様 に 、 
端 部 5 ら 6 と 58 の 各々 は 、 旋 回 ジョ イン ト そ れ ぞ れ 6 1 と 62 を 介し て ロー タ 22 に リン 
ク さ れる 。 

[0024] 

8—92 2 [№95 муи 535 036 оі. A-PJ22O0O8BKY vr 7k25 kE 
定 さ れ た プレ ー ト 6 5 に よっ て 達成 する こと が で きる 。 プ レー ト 65 は 矢 状 面 に 延び る 。 
ロッ ド 6 6 は 、 そ の 中 央 で プレ ー ト 65 の 底部 に 固定 され る 。 旋 回 ジョ イン ト 6 1 と 6 2 
は 、 プ レー ト 65 の いずれ か の 側面 の ロッ ド 6 6 の 端 部 に 配置 され る 。 同様 に 、 ロ ッ ド 6 
7 は 、 イ ンタ フェ ー ス 部 分 1 2 に 固定 され 、 旋 回 ジョ イン ト 59 と 60 は 、 イ ンタ フェ ー 

又 部 分 1 2 の いずれ か の 側面 の ロッ ド 6 7 の 敵 部 に 配置 され る 。 

[0025] 

シリ ンダ 3 5 と 36 は 、 油 圧式 で ある こと が 有利 で ある 。 シ リン ダ の 各々 は 、 シ リン ダ 
の 2 つの チャ ン バ 7 1 と 72 を 分 離す る ピス トン 7 0O を 備え る 。 回 転 モ キー タ 2 0 に つい て 
は 、 チ ャ ン バ 7 1 と 72 は 、 油 圧 流体 の 圧力 差 に よっ て 供給 され る 。 

[0026] 

2 つの シリ ンダ 35 と 36 が 同一 の 方 向 に 作動 され る と 、 例 えば 、 一 方 で シリ ンダ 3 6 
の 端 部 57 と 58、 他 方 で シリ ンダ 35 の 端 部 55 と 56 が 同時 に 共に 近づく と 、 イ ンタ 
フェ ー ス 部 分 1 2 は 、 ロ ー タ 2 2 に 対し 左右 軸線 1 4 周り に 回 転 す る 。 逆 に 、2 つの シリ 

ンダ 3 5 と 36 が 同時 に 反対 方 向 に 作動 され る と 、 イ ンタ フェ ー ス 部 分 1 2 は 、 ロ ー タ 2 
2 に 対し 垂直 軸線 1 5 周り に 回 転 す る 。 

[0027] 

517 と 図 8 は 、 本 発明 に よる 肩 1 00 を 示し て いる 。 図 7 は 肩 100 の 斜視 図 で あり 、 
図 8 は その 断面 図 で ある 。 肩 100 は 、 ト ル ソ 1 05 と アー ム 1 04 と を リン ク す る 。 イ 
ンタ フェ ー ス 部 分 1 1 は トル ソ 1 05 に 固定 きれ 。、 イ シタ フェ ー ス 部 分 1 2 は アー ム 1 0 
4 に 固定 され る 。 

[0028] 

肩 100 は 、 ロ ボッ ト 5 の 矢 状 軸線 周り の アー ム の 回 転 を 可能 に する 油圧 モー < is 
の アク チュ エー タ 2 0 を 含む 。 同様 に 、 ロ ボッ ト 5 の 左右 軸線 及び 垂直 軸線 周り の ア 
1 04 の 回 転 を 可能 に する 2 つの アク チュ エー タ 35 と 3 6 が ある 。 eps ји 
タ 35 、3 6 は 共に 連結 され 、 ま た アク チュ エー タク 20 は 他 の 2 つの アク チュ エー タ か ら 
独立 し て お り 、 こ の よう に 、 矢 状 面 の アー ム の 大 き な 運 動 角度 範囲 を 可能 に する 。 こ の 回 
転 運 動 は 、 例 えば 、 ロ ボッ ト 5 が その 本 体 の バラ ンス を と る た め に 歩行 し て いる と き に 優 
勢 な 回 転 運 動 で ある 。 

[0029] 
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図 9 と 図 1 i, 、 ロ ボッ ト 5 の 骨盤 101 と 胴体 102 と の 間 の ジョ イン ト 200 を 示 
し て いる 。 図 9 は 肩 100 の 斜視 図 で あり 、 図 1 0 は その 断面 図 で あわ る 。 イ ンタ フェ ー ス 
部 分 1 1 は 骨盤 101 に 固定 され 、 イ ンタ フェ ー ス 部 分 1 2 は 胴体 102 に 固定 され る 。 
[0030] 

ジョ イン ト 200 に は 、 ロ ボッ ト 5 の 左右 軸線 周り の 胴体 1 02 の 回 転 を 可能 に する 油 
圧 モ ー タ の 形態 の アク チュ エー タ 2 0 が ある 。 同様 に 、 ロ ボッ ト 5 の 矢 状 軸線 及び 垂直 軸 
線 周り の 胴体 1 02 の 回 転 を 可能 に する 2 つの アク チュ エー タ 35 と 3 6 が ある 。2 つの 
アク チュ エー タ 35、36 は 共に 連結 され 、 ま た アク チュ エー タ 20 は 他 の 2 つの アク チ 
ュ エ ー タ か ら 独 立 し て お り 、 こ の よう に 、 左 右 面 の 胴体 1 0 2 の 大 き な 運 動 角度 範囲 を 可 
能 に する 。 こ の 運動 範 団 は 、 ロ ボッ ト 5 の 横 方 向 の 動作 空間 の 増大 を 助け る 。 言い 換え れ 
ば 、 ロ ボッ ト 5 が 動く こと な くそ の 足 を 地面 に 保持 する と き 、 手 を 動作 する ロボ ッ ト OB 
囲 は 、 左 右 面 の 胴体 の この 運動 範囲 の た め 増 大 され る 。 

[0031] 

上 述 の ジョ イン ト OZ つの 実施 例 で は 、 ア クチ ュ エ ー タ 20 の ステ ー タ 2 1 は 、 ロ ボッ 
ト 5 の 重心 に 対し 最も 遠い 上 流 に ある ロボ ッ ト 5 の 要素 に 固定 され る こと が 有利 で ある 。 
坊 部 で は 、 最 も 遠い 上 流 の 要素 は 骨盤 1 01 で あり 、 肩 100 で は 、 最 も 遠い 上 流 の 要素 
は トル ソ 1 05 で あり 、 ま た ジョ イン ト 200 で は 、 最 も 遠い 上 流 の 要素 は 骨盤 1 0 1 T 
ある 。 ロ ボッ ト 5 の 重心 は 、 ほ ぼ ロ ボッ ト の 骨盤 1 0 1 に 位置 する と 考え られ る 。 よ り 一 
般 的 に は 、 運動 学 的 に 表現 し て 、3 つの 回 転 軸線 を 有する ジョ イン ト に は 、 他 の 2 つの 軸 
線 を 支持 する 1 つの 軸線 が ある 。 ア クチ ュ エ ー タ 20 は 、 他 の 2 つの アク チュ エー タ 3 5 
と 3 6 を 支持 する 。 
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